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S－1 1983年2月ユ8日 低木自然斜面 O，00092 0．0083
S－2 1983年2月20日 〃 0．0022 0．034
S－3 1983年3月25日 ！ノ 0．0056 O．023



































S－1 9．1 120 110
S－2 16 29 46
S－3 4．2 43 18
T－1 64 4．8 31
　低木斜面での現象（S－1，S－2，S－3）と草刈り斜面での現象（T－1）のちがい
の第1は，代表速度γが草刈り斜面の方が低木斜面よりも約10分の1程度小さいことである．
これは前述したとおり，草刈り斜面の方が低木斜面よりも底面抵抗にしめる粘性的な抵抗の
効果が小さいことを意味する．それが何によるものであるかの考察は，積雪底面と斜面との
すべりの直接観察を待たねばならない．
　また，代表時問τは草刈り斜面では64時問と低木斜面よりも数倍から十数倍大きく，なだ
れが発生するまでに長い加速の時問を要することがわかる．代表長さムに関しては，代表速
度と代表時間の特徴が相殺された形となって，とくに植生の差によるちがいは見られず，い
ずれも数ユ0㎝のオーダーである．すなわちいずれも1m程度の移動によって底面での束縛か
ら解放されたことになる．
　北陸地方で見られる比較的大きな全層なだれは低木の斜面で発生することがかなり多い．
そこで，ここで得られた数値を使って，低木斜面上での全層なだれ発生のだいたいの目安を
与えておくのは重要である．ここで詳細な数値をあげる必要はない．むしろ一般的な意味で
オーダーだけを示す．このため（15）式をさらに簡単にしてつぎのようにする．
　　　　1
オ　～
σ
　　　α　o
　　　　　O
（21）
0は大きいほどなだれは発生しやすいから，いわゆる安全率を見込んでα＝O．01m．1　と
する．こうすると，速度が低木斜面の代表速度のオーダーのとき，すなわち0o＝1㎝／
hourのとき≠、はユO時間となる．一般に全層なだれの空問スケールは100m程度である．
したがって1O時問もあれば十分避難することができるので，1cm／hourをr注意すべき速
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度」と呼ぶことにする．加速状態のグライド速度を1㎝／minとするとオ、は10分問とな
る．この場合，一刻も早く危険斜面から避難しなければならないという意味でr危険な速度」
と呼ぶごとにする．ちなみに普通，安定な状態でグライドが生じている場合のグライド速度
のオーダーは1㎝／day（de　Quervain，工965）なので，ひとつの試みとして，これらを
合わせて表3のようにまとめた．
　表3　低木斜面におけるグライド速度と安全度．
丁沁1e3　G1ide　ve1ocity　and　safety　standards　against　avaユanche　on　a　slope　of1ow　tree．
グライド速度 なだれ発生時間 安全度
1㎝／min 10分　問 危　険
1cm／hour ユ0時問 注　意
1㎝／day 1 安　全
6．おわりに
　一般のグライド現象の数理モデルの特別な場合として，全層なだれ，あるいは斜面積雪の
小破壊にいたるようなグライドの加速現象のモデルを与え実測との定性的な比較ならびにモ
デルに含まれる未知パラメータの定量化をおこなった1このモデルは，底面でのすべりの機
構がわかっている場合にグライド速度の変化を記述するのに使えるのと同時に，底面でのす
べりの機構がわかっていない場合に，実測されたグライド速度の変化からその物理過程を推
測するのにも使える．
　底面での物理過程を表わすより具体的モデルとして，底面抵抗カRとλの減少速度カを
それぞれ（4）式・（5）式のように与えたもので実測例との定性的な対応が得られた．同時
にその対応によってRと力に含まれる未知パラメータσとε、／εOが決定できた．
　一般に，グライドが加速状態になったときのなだれの発生を予測する目的のためには，（6）
・（7）式にまでさかのぼる必要はなく，ただ単に（8）式のような加速度と速度の関係式を
実験式的に与えてやればよい．ここで用いたモデルはむしろその背後にある物理的な過程を
表現あるいは推測するためのより根本的なものと考えるべきである．すなわち加速度と速度
の関係式によってグライドの加速現象が記述できることの根拠を与えるモデルであるといえ
る．
　本論文では，全層なだれの発生予知に関しては表3に示したような低木斜面における一般
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的なことを述べたにすぎない．特定斜面の時々刻々変化するグライド速度の情報からなだれ
の発生を予測することに関しては別報で述べる予定である．
　なお本論文をまとめるにあたり，農林水産省林業試験所十日町試験地の渡辺成雄氏・大関
義男氏にはグライドの資料を使用させて頂いた．記して感謝の意を表する．また雪害実験研
究所内の研究発表会で多くの意見を頂いた所内の諸兄，ならびに本論文の校閲をして頂いた
国立防災科学技術センター新庄支所の佐藤篤司氏に感謝する．
　本研究は科学技術振興調整費によった．
参　考　文　献
1）De　Quervain，M．R．（1965）：Prob1ems　ofava1anche　research・Intemationa1symposium　on　scientific
　Aspect　of　Snow　and　Ice　Avalanches，5－1O　Apri1．1965，Davos，Switzer1and・15－22・
2）納口恭明（1983）：グライド現象の数理モデル．国立防災科学技術センター研究報告，第30号，
　　189　－206．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1986年6月5日　原稿受理）
一180一
